Map of the Dratenická Cave Surroundings in Moravian Karst by Hanuš, Vojtěch
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 












FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF GEODESY 
  
  
MAPA OKOLÍ DRÁTENICKÉ JESKYNĚ V MORAVSKÉM 
KRASU 
MAP OF THE DRATENICKÁ CAVE SURROUNDINGS IN MORAVIAN KARST 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
MASTER'S THESIS 
AUTOR PRÁCE                   BC. VOJTĚCH HANUŠ  
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE               doc. Ing. JOSEF WEIGEL, CSc. 
SUPERVISOR 




Cílem diplomové práce je vyhotovení mapy okolí Drátenické jeskyně v Moravském krasu v měřítku 
1:500 s podrobnostmi využitelnými speleology a posouzení archivní mapy z roku 1945 z oblasti 
Drátenické jeskyně. V práci jsou rozpracovány teoretické základy potřebné ke splnění práce a 
popsány postupy měřických a zpracovatelských prací. Výsledkem práce je polohopisné, výškopisné 
zaměření, nová digitální mapa dané oblasti a závěrečné posouzení polohopisné i výškopisné složky 
archivní mapy z roku 1945.  
  
Klíčová slova 





The aims of my diploma thesis are the design of a map of Drátenická cave surroundings in the 
Moravian Karst in the 1:500 scale with details utilizable by speleologists and the examination of a 
map of 1945 depicting the region of Drátenická cave. The thesis includes an elaboration of the 
theoretical foundations relevant for the fulfillment of the aims and the descriptions of the geodetic 
and processing procedures. The outcome of the thesis is the planimetric and altimetric survey, a new 
digital map of the region and the final examination of planimetric and altimetric components of the 
map of 1945.  
  
Keywords 











Bibliografická citace VŠKP 
  
HANUŠ, Vojtěch. Mapa okolí Drátenické jeskyně v Moravském krasu. Brno, 2013. 69 s., 54 s. příl. 
Diplomová práce. Vysoké učení technické v Brně, Fakulta stavební, Ústav geodézie. Vedoucí práce 
















































                                                             ……………………………………………………… 
                                                                                           podpis autora 
























Rád bych poděkoval především panu doc. Ing. Josefu Weiglovi CSc. za odbornou pomoc a cenné 
rady při vedení diplomové práce. Dále bych rád poděkoval panu Zdeňku Farlíkovi a panu Robertu 
Dvořáčkovi za poskytnuté informace a vstřícnost, dále pak Renatě Chloupkové, Janě Mafkové, 
Pavle Andělové, Evě Vackové, Karolíně Hanulíkové, Martinu Svatoňovi, Jaromíru Hladkému, Jiřímu 
Hanušovi a Janu Hanušovi za významnou pomoc při měřických pracích. Na závěr bych rád 





































































Předmětem  této diplomové práce  je  splnění dvou hlavních úkolů. Prvním  z nich  je uskutečnění 
tachymetrického  mapování  povrchu  v  oblasti  mezi  jeskyněmi  Výpustek  a  Drátenická  jeskyně 
v Moravském  krasu  a  následné  vytvoření  výškopisné  a  polohopisné  mapy  v  měřítku  1:500 
a závazných souřadnicových systémech S‐JTSK a Bpv s detaily využitelnými speleology.  
Při měření  i tvorbě mapy bylo nutno navázat na předchozí diplomové práce  Lucie Zachové  [38] 
a Kláry  Kotyzové  [11]  tak,  aby  vznikla  bezešvá mapa  obsahující  jak  nový mapový  podklad,  tak 
mapové  výstupy  uvedených  diplomových  prací.  Součástí  této  diplomové  práce  bylo  tedy  též 










této  diplomové  práce.  Pokusil  jsem  se  posoudit  jak  přesnost  polohopisné  a  výškopisné  složky 
posuzovaného mapového podkladu, tak jeho současnou aktuálnost. 
Na  základě  uvedených  cílů  jsem  se  snažil  strukturovat  i  samotný  text  práce.  Její  první  část  je 
věnována  teoretickým  základům,  které  bylo  vhodné  nastudovat  k  úspěšnému  splnění  zadání. 
Vedle představení  lokality, ve které bylo mapováno,  jsem kladl  zvláštní důraz na krasová území 
obecně –  jejich vznik, vývoj, specifika apod. Nastudování těchto teoretických základů považuji za 
nezbytné  pro  pochopení mnohdy  neobvyklého  terénu  a  jeho  tvarů.  Do  této  první  části  jsem 
považoval za vhodné zařadit také zásadní principy a postupy, využívané při mapování polohopisu 
a výškopisu a tvorbě mapy. 
Ve druhé  části diplomové práce se věnuji  již konkrétní  realizaci úkolů – uvádím podrobný popis 
prací v terénu, které zahrnují nezbytnou rekognoskaci terénu, vybudování podrobného bodového 









v terénu  (vyhledání,  vytyčení  a  zaměření  identických  bodů),  transformace  do  zadaných 
souřadnicových  systémů,  určení  výškového  rozdílu  mezi  místním  výškovým  systémem  mapy 
z roku 1945 a systémem Bpv atd. Posouzení archivní mapy jsem z praktických důvodů rozdělil na 






Zájmové  území,  tedy  lokalita  mezi  jeskyní  Výpustek  a  Drátenickou  jeskyní,  se  nachází 
v katastrálním  území  Březina  u  Křtin  [614092]  v  těsné  blízkosti  katastrálního  území  Křtiny 
[676730].  Centrum  obce  Křtiny  je  od Drátenické  jeskyně  vzdáleno  vzdušnou  čarou  cca  1,3  km 
východním směrem. Území, které bylo zaměřeno, náleží do střední části Moravského krasu, která 
se táhne od západu od města Adamova k východu do městyse Křtiny. Tato část krasu, z velké míry 
hustě  zalesněná,  je z paleontologického hlediska  část velmi zajímavá, neboť právě z této oblasti 
pochází první písemné zmínky o  jeskyních v Moravském krasu. Vedle  rozsáhlé  jeskyně Výpustek 
můžeme  ve  střední  části Moravského  krasu  nalézt  také  jeskyni  Vokounku,  Žitného,  Rudolfovu, 
Jestřábku, Drátenickou a další.  
 






Moravský  kras  je  protáhlé  území  vymezené  devonským  vápencem  o celkové  délce  zhruba  25 
kilometrů  z Brna‐Líšně  až  ke  Sloupu  na  pomezí  Drahanské  vrchoviny,  přičemž  z  orografického 
hlediska  k této  vrchovině náleží.  Jedná  se o  tři  až  šest  kilometrů  (v  severním  cípu Moravského 
krasu) široký pruh, ze západu sousedící s masívem tzv. brněnské vyvřeliny žulového charakteru, od 








Současné  rysy  toto území nabylo v nejmladších  třetihorách a  zejména v průběhu  čtvrtohor, kdy 
došlo k prohloubení údolí. Na povrchu vznikly  škarpy, závrty, ponory  či  závrty,  tak  jak  je  známe 
dnes,  a  v podzemí  pak  došlo  ke  vzniku  druhotných  krasových  jevů  (tj.  krápníky,  sintry,  uložení 
sedimentů). 
Moravský  kras  je  na  základě  odvodnění  třemi  hlavními  toky  rozdělen  na  severní  část  (povodí 
Punkvy), střední část (povodí Křtinského potoka) a jižní část (povodí Říčky). 
















též  nenacházejí  větší  propasti,  propadání  vody  se  děje  nenápadně  a  střídavě  zejména 
prostřednictvím inundačních ponorů. Ponory za povodní nestačí pojmout všechnu vodu a tak bývá 
údolí často celé zaplavováno. [1] 
Křtinský  potok,  který  pramení  nedaleko  obce  Bukovinka  (vrch  Proklest),  vstupuje  zhruba  1  km 
jihozápadně od Křtin do oblasti devonských vápenců a propadá  se v blízkosti  jeskyně Výpustek. 





Celková  délka  toku  je  15,3  km,  plocha  jeho  povodí  je  cca  70  km2.  Pravostranným  přítokem 




Drátenická  jeskyně1,  v jejímž  okolí  probíhalo  mapování,  sousedí  s o  něco  proslulejší  jeskyní 
Výpustek, která je od roku 2007 zpřístupněna veřejnosti. Ačkoliv Drátenická jeskyně zůstává široké 
veřejnosti  utajena,  její  význam  a  velikost  nejsou  nikterak  zanedbatelné.  Jeskyně  se  nachází  na 
pravém břehu Křtinského potoka v nadmořské výšce 395 metrů.  
 
Obr. 2-3 Vchod do Drátenické jeskyně v Křtinském údolí. [1] Přírodní vstup do části jeskyně zvaná Stará 
Drátenická.  










medvěda  pocházejících.“ Roku  1903  se  zmiňují o  jeskyni profesoři Makowsky  a Rzehak,  kteří  ji 




upravovalo  Drátenickou  jeskyni  společně  s  jeskyní  Výpustek  na  továrnu  sloužící  k válečným 
účelům  (součástky  do  leteckých  motorů).  Došlo  k  vybetonování  vchodů,  zřízení  dopravní 
komunikace, vybudování umělých staveb uvnitř  jeskyně,  rozšíření profilu apod.  Jak  je patrné na 
jednom z mapových podkladů k  této diplomové práci,  situačním plánu okolí Drátenické  jeskyně 
z roku  1945  [26],  k  hlavním  vchodům  Drátenické  jeskyně  byl  od  Výpustku,  který  byl  hlavním 




1948  členy  Speleologického  klubu.  Byly  objeveny  nové  podzemní  prostory,  zejména  43 metrů 
hluboká propast a spodní patro jeskyně. V roce 1948 bylo pod sintrem nalezeno ohniště, kostěné 
harpuny,  primitivní  lampa  z lebky  kozorožce  a  další.  Spodní  patra  této  jeskyně  jsou  ve  spojení 
s Čertovou dírou a s bývalým hlavním ponorem Křtinského potoka pod dnešní silnicí, která byla 
zbudována roku 1902. 



















Obr. 2-4 Lokalizace Drátenická jeskyně - ortofoto.  
2.4 JESKYNĚ VÝPUSTEK 




Jeskyně  Výpustek  (dříve  Dračí  díra  či  Křtinská  jeskyně)  se  nachází  nedaleko  městyse  Křtiny 
v nadmořské výšce cca 374 m, skládá se ze tří pater jeskynních chodeb, přičemž spodním patrem 
protéká Křtinský potok. Nazývá  se  tzv. medvědí  jeskyní – bylo zde nalezeno největší zastoupení 
kosterních pozůstatků jeskynních medvědů v celé České republice. 
První písemné  zmínky o  jedné  z nejproslulejších  jeskyní Moravského krasu nalézáme ve  spisech 














okolo Výpustku –  kníže Alois  z  rodu  Liechtensteinů nechal prohloubit  ve Výpustku  cesty,  zvýšit 
vchody  a  zbudovat  kamenné  schodiště.  Jeskyně  se  též  díky  Liechtensteinům  dočkala 
podrobnějšího zmapování, které provedl v roce 1807 knížecí inženýr František Lola. 
Do stejného období patří též výzkumné a badatelské cesty do Výpustku osvíceného hraběte Hugo 
Františka  z rodu  Salmů,  který  podal  zprávy  o  velikém  rozsahu  celé  jeskyně  a  nechal 
z bezpečnostních  důvodů  zazdít  zvláště  nebezpečnou  část  jeskyně,  dnes  nazvanou  Salmův 
Výpustek. 
V roce 1871 Výpustek  zmapoval Dr.  Jindřich Wankel, ve  starší  literatuře  zvaný otcem moravské 
archeologie,  který  též  víceméně  neúspěšně  věnoval  své  úsilí  tomu,  aby  objevil  znepřístupněné 
„prostory Salmovy“. Významnými se však staly Wankelovy vykopávky. 
Dalšímu  rozsáhlému výzkumu  jeskyně  (a pojmenování  jejích  částí) stejně  jako hypsometrickému 
měření  se  věnoval  v druhé polovině  19.  století Dr. Martin  Kříž,  a  to  samostatně nebo  již dříve 
v rámci  prací  Vídeňské  akademie  věd.  Na  základě  těchto  výzkumů  vzniklo  v roce  1902  dílo 
Průvodčí  do  jeskyň moravských,  které  Dr.  Kříž  vytvořil  s kolegou  Floriánem  Koudelkou.  Dalším 
významným badatelem zaměřeným zejména na Křtinské údolí byl H. Bock, působící zde v letech 





správa  zahájila  úpravu  jeskyně  na  podzemní  skladiště  válečného  materiálu.  Skalní  stěny  byly 
upravovány  trhavinami, proraženy nové vchody a zazděny některé stávající. V letech 1944–1945 
byla tato přeměna definitivně završena přeměnou jeskyně na podzemní zbrojní dílnu, ve které se 
vyráběly  součástky  do  leteckých  motorů.  Došlo  k vybetonování  podlah,  proražení  šachet  na 


















Obr. 2-5 Pohled na Santiniho poutní kostel Jména Panny Marie ve Křtinách. [14] 
První písemná  zmínka o obci pochází  z 24.  září  roku 1237,  tehdejší název Kirtina  (údolí  křtu)  je  zmiňován 
v imunitní  listině  papeže  Řehoře  IX7.  Roku  1241  se  Křtiny  nevyhnuly  drancování  Uhrů  a roku  1645  pak 
útokům  Švédů.  Roku  1611  vyhořelo  společně  s kostelem  celé město.  Jednoznačnou  dominantou  Křtin  je 
barokní  chrám architekta  Jana Blažeje Santiniho  z roku 1750  se  sochou Panny Marie Křtinské  ze 13. – 14. 
století,  díky  němuž  se malá  obec  stala  významným  evropským  poutním místem.  Na  území  obce  se  dále 
nachází  arboretum  s jedinečnými  cizokrajnými  dřevinami,  které  využívá  pro  výzkumné  účely  Lesnické 









3 KRAS A KRASOVĚNÍ [2], [13], [24]  
Kras  (slovo  slovinského  původu  znamenající  kámen  či  skálu,  odvozen  z regionálního  názvu 
vápencového  území  východně  od  Terstu)  je  souborem  tvarů  reliéfu,  které  jsou  výsledkem 
interakcí  mezi  rozpustnými  nebo  zčásti  rozpustnými  horninami  a  krasovými  procesy.  [24] 
Rozpustné  horniny  jsou  označovány  jako  horniny  krasové  –  nejrozšířenější  z nich  je  vápenec 
(uhličitan  vápenatý),  ale  dalšími  krasovými  horninami mohou  být  také  dolomity,  kamenná  sůl, 
sádrovec či ledovcový led. 
Jako krasovění se nazývá souhrn všech fyzikálních a chemických procesů podílejících se na vzniku 
krasu. Nejvýznamnějším  z těchto  procesů  je  koroze  (rozpuštění  hornin,  kterou  způsobuje  voda 
srážková  či podzemní), dále eroze  (výmolná  činnost  vody),  subsidence  (pomalé  vklesávání půd) 
a řícení  (náhlý  pokles  krasové  krajiny).  Dalšími  procesy  mohou  být  rozpady  tvarů,  subroze 
(podzemní  rozpuštění  hornin)  či  sufoze  (mechanický  odnos  hornin).  Mezi  základní  podmínky 
krasovění patří povaha horniny, geologicko‐tektonická stavba území a místní klima. 
A. povaha horniny 
Nezbytnou podmínkou  krasovění  je přítomnost  krasových  (rozpustných) hornin,  které musí být 









krasových  jevů a  tvarů se omezím pouze na povrchové útvary –  tzv. exokras. Podzemní krasové 







Vyskytuje  se  v tzv.  planinovém  krasu  (např.  Moravský  i  Slovenský  kras).  Původně  se  jedná 
o celistvý povrch, který byl následně rozdělen hlubokými údolími vodních toků. 
3.1.2 ŠKRAPY 





koroze  probíhá  ve  směru  působení  tíže,  jsou  poruchy  (žlábky,  dutiny)  nejširší  na  povrchu 
a směrem do hloubky se zužují – vytváří tzv. klíny. Výška škrapových tvarů tak často udává velikost 
snížení  původního  povrchu  (zejména  škrapy  stolové  či  hrotovité).  Vývojem  mohou  škrapy 
přecházet  přes  krasové  kapsy  až  do  geologických  varhan.  Škrapy  nemusí  být  nutně  jen 
povrchovými  jevy –  v Moravském  krasu  je můžeme nalézt například  v jeskyni Býčí  skála. Dělení 
škrapů dle  jejich morfologického vývoje  je velice obsáhlé, mezi  ty základní patří  škrapy obecné, 
žlábkové, hrotovité či ploché. 
3.1.3 ZÁVRTY 
Nejtypičtější krasové  tvary  typu malých kotlin  jsou výsledkem hloubkového  rozpouštění horniny 
směrem do podzemí.  Jedná  se většinou dolíky mísovitého, nálevkovitého  či  studňovitého  tvaru 
o průměru nejčastěji několika desítek metrů, ale mohou dosahovat až 1500 m nebo  se naopak 
mohou  vyskytnout  závrty  malé  o  průměru  několika  metrů.  Jejich  hloubka  může  nabývat  od 
jednotek  metrů  až  do  400  m.  Největší  závrty  přechází  do  poljí,  které  mohou  mít  až 
mnohakilometrové  rozměry.  Závrty  bývají  počátečními  místy  krasového  vodního  oběhu. 
Rozlišujeme  závrty  s otevřeným  dnem  (komíny,  ponory,  trhliny,  propasti)  či  dnem  ucpaným 
(zvětraliny, sedimenty, led). U mladých závrtů může být naspodu dosud krasová hornina. Závrty se 
při vlastním rozšiřování mohou slučovat a vytvářet protáhlé deprese. Dle četnosti závrtů na 1 km2 
se  často  udává  stupeň  tzv.  zkrasovění  určité  oblasti  (například  v okolí  propasti  Macocha 
v Moravském krasu lze nalézt téměř 100 závrtů na 1 km2). 







Vznikají  tektonickým  působením.  Mohou  být  mísovitého  i  nálevkovitého  tvaru.  Vzájemným 
splynutím těchto závrtů vznikají úvaly. 
B. závrty náplavové (aluviální) 
Vznikají  na  površích  se  sedimentárními  vrstvami.  Krasové  rozpouštění  probíhá  pod  těmito 
sedimenty, které následně klesají do vytvořených puklin, což se na povrchu jeví jako deprese. Jsou 
to tedy závrty vyhloubené v usazeninách, nikoliv do vápence. Náplavové závrty mohou fungovat 
jako  ponory,  jimiž  se  krasové  vody  odvodňují  do  podzemí.  Při  ucpání  nánosy mohou  vznikat 
v závrtech krasová jezírka. V Moravském krasu můžeme tyto závrty nalézt před Starou Rasovnou. 
C. závrty sufózní 





stropu  jeskyně.  Nejčastější  výskyt  je  v málo  odolných  částech  krasových  masivů.  Největších 
rozměrů  dosahují  tyto  závrty  v tropických  krasech.  Nejvýznamnějším  takovým  závrtem 
v Moravském krasu je propast Macocha.  
3.1.4 KRASOVÁ ÚDOLÍ 














Na rozdíl od slepých údolí  je zde příkrá náplavová stěna  jen tak vysoká, že  ji sezónní povodňové 









Hluboká  a  úzká  údolí  se  strmými,  často  převislými  stěnami,  vznikající  nejčastěji  zahlubováním 
říčního  toku  (zásadním  jevem  je  zde  tedy především  svislá eroze  tekoucí  vody)  či propadnutím 
a řícením jeskynních stropů – zde se mohou zachovat (při nedokonalém řícení) tzv. skalní mosty. 
3.1.5 KRASOVÉ HŘBETY 





na povrch. V průběhu vývoje krasovění  se poloha dutin  snižuje, a  tak můžeme nad  současnými 
vyvěračkami zaznamenat staré suché vyvěračky, kterých může být i několik nad sebou. 
3.1.7 PROPASTI 
Otevřené  vertikální  dutiny  nálevkovitého  či  svislého  (šachtovitého)  tvaru  spojené  s jeskyněmi. 
Pokud  jsou korozní účinky větší v podzemí nežli na povrchu, dochází ke  zvětšování podzemních 










většími  dutinami  –  ponory  (propadání,  ponikve),  přičemž  vyvěrají  opět  v krasové  oblasti.  Díky 
tomuto režimu vytvářejí v krasové oblasti zvláštní typy údolí (viz výše). 
 
Obr. 3-1 Josef Kunský: Blokdiagram Moravského krasu. [13] Drátenická jeskyně není na blokdiagramu 





Nová  mapa  povrchu  krasového  území  v  okolí  Drátenické  jeskyně  byla  vyhotovena  ve  dvou 
závazných8  geodetických  referenčních  systémech  –  Systému  Jednotné  trigonometrické  sítě 
katastrální (S‐JTSK) a Výškovém systému baltském – po vyrovnání (Bpv). 
4.1 SYSTÉM JEDNOTNÉ TRIGONOMETRICKÉ SÍTĚ KATASTRÁLNÍ 
S  –  JTSK  je  definován Besselovým  elipsoidem  z  roku  1841  a  parametry  a  =  6377379,15508 m, 
b = 6356078,96290 m,  kde  a  je délka hlavní poloosy  a b  je délka  vedlejší poloosy, Křovákovým 
konformním  kuželovým  zobrazením  v  obecné  poloze  a  souborem  souřadnic  z  vyrovnání 
trigonometrických sítí.  
Systém navrhl  Ing.  Josef Křovák v  roce 1922,  jeho zobrazení užité v  tomto systému se označuje 
jako  dvojité  –  tzn.  že  konformní  zobrazení  bodů  je  provedeno  nejdříve  na  Besselův  elipsoid 
a posléze na Gaussovu kouli, zmenšenou o 0,0001∙R. Tím  je dosaženo zisku dvou nezkreslených 
rovnoběžek  a  tedy menšího  délkové  zkreslení  na  území  naší  republiky  (‐10  až  +  14  cm/1  km). 
Obecná poloha  kužele byla  zvolena  s ohledem na protáhlý  tvar území  tehdejší  Československé 
republiky. 
Počátek  pravoúhlé  rovinné  soustavy  tvoří  obraz  vrcholu  kužele.  Osa  X  je  tvořena  obrazem 
základního poledníku (λ = 42°30´ východně od Ferra) a její kladný směr je orientován k jihu. Osa Y 





Převod  nadmořských  výšek  celé  ČSJNS  (Československé  jednotné  nivelační  sítě)  do  výškového 
systému  baltského  –  po  vyrovnání  byl  proveden  v  roce  1957  v  rámci  odstoupení  naší  tehdejší 
republiky od  Jadranského výškového systému. Celý proces byl ale uskutečňován  ještě dřívějšími 
přechody na předběžné baltské  systémy B 68  a B 46  v padesátých  letech. Na  rozdíl od  těchto 
předběžných baltských  systémů není odečet od  výšek  jadranských  konstantní  z důvodu odlišné 
definice výšek – normální  (Moloděnského) výšky užité v Bpv  jsou vztaženy ke kvazigeoidu, výška 













Geodetické metody, kterými  jsou určovány polohové  souřadnice bodů nejen bodového pole,  je 
zvykem  dělit  (do  značné  míry  na  základě  vývoje  těchto  metod)  na  metody  terestrické  (též 











Polygonový pořad  je definován  jako průmět prostorové  lomené  čáry do  roviny  kartografického 
zobrazení.  [37]  Vrcholy  polygonového  pořadu  nazýváme  polygonovými  body,  spojnice  těchto 
bodů  pak  polygonovými  stranami.  Pro  určení  polohy  polygonových  bodů  je  třeba  na  těchto 
bodech  měřit  úhly  a  délky  stran  (obvykle  obousměrně  tam  a  zpět).  Orientaci  polygonového 




















Při  protínání  vpřed  určujeme  polohu  bodu  z měření  na  daných  bodech,  přičemž  měřenými 
veličinami mohou být směry (příp. z nich počítané úhly), délky či kombinace obojího. 
D. protínání zpět 
V případě  této  metody  určujeme  polohu  bodu  z měření  přímo  na  tomto  (určovaném)  bodě, 
přičemž měření musí  být  realizováno  nejméně  na  tři  body  o  známých  souřadnicích  při  splnění 












5.1.2 METODY VYUŽÍVAJÍCÍ GNSS [29], [30], [31] 
Pro určení polohy bodu můžeme využít  také globálních navigačních  satelitních  systémů  (GNSS), 
přičemž pro  geodetická měření nejčastěji  využíváme  relativní  určení polohy bodu, pro  které  je 
třeba dvou GNSS aparatur. 











o  známých  souřadnicích, druhý,  tzv. mobilní  je využit pro kratší měření na určovaných bodech. 
Kratší  doba  observace  než  u  statické metody  je možná  z důvodů  kratšího  vektoru  (vzdálenosti 
mezi GNSS aparaturami). 
•  metoda stop and go 
Jedna  z GNSS  aparatur  je  opět  jako  referenční na  známém  bodě, druhá nejprve  vykoná  krátké 
statické  měření  v řádu  minut  na  známém  bodě  (inicializace  přístroje),  poté  je  možno  měřit 
určované body v řádu vteřin.  Při přerušení signálu je třeba vykonat novou inicializaci. 
•  kinematická metoda 




















RTK‐VRS.  Zatímco  u RTK  je  korekce  pro  měření  v reálném  čase  poskytována  konkrétní 
permanentní  stanicí  či  další  aparaturou  na  bodě  o známých  souřadnicích,  u RTK‐VRS  je  využito 
výstupů  generovaných  ze  síťového  řešení  ve  vzdálenosti  zhruba  5  km  od  přijímače,  tedy  tzv. 
virtuálních referenčních stanic. 
5.1.2.1 SYSTÉM POZEMNÍCH REFERENČNÍCH STANIC 
Pozemní  referenční  stanice  se  skládá  z antény  a přijímače GNSS, umístěné na bodě o  známých 
geocentrických souřadnicích pro potřeby sběru dat pro určení diferenčních korekcí. [37] 
Systémy pozemních referenčních stanic označujeme obecně  jako GBAS, pro konkrétní území  jsou zřizovány 
tzv.  regionální  GBAS  –  např.  EUREF  na  území  Evropské  unie,  WAGE  v USA  či  CZEPOS  na  území  České 
republiky.  Česká  síť permanentních  stanic GNSS pro určování polohy  (CZEPOS) obsahuje  celkem  27  stanic 
rovnoměrně  rozmístěných  na  území  ČR  a  dále  stanice  zahraničních  sítí  využitelné  pro  síťová  řešení 
GPS+GLONASS. Celkem tak bylo ke dni 10. 5. 2012 v systému zahrnuto 49 permanentních stanic. 
Dalšími dvěma celoplošnými sítěmi permanentních stanic provozovaných na našem území, která 
poskytují  svá data  registrovaným uživatelům,  jsou  TopNET,  kterou  spravuje  firma Geodis Brno, 
spol. s.r.o. a Trimble VRS Now Czech spravovaná firmou Trimble.  








„Pod  pojmem  podrobné  polohopisné  měření  se  rozumí  zaměření  podrobných  bodů,  tedy 






















k patě  kolmice  z podrobného  bodu  na měřickou  přímku.  [37] Nejčastější  je  využití  ortogonální 










S ohledem  na  splnění  normativní  přesnosti  měření  podrobných  bodů  [5]  pro  mapy  velkých 




nejméně  jedním  z nich měříme  i  vzdálenost.  Nelze‐li  zaměřit  více  než  jeden  orientační  směr, 
orientace se ověří na kontrolně zaměřeném podrobném bodu určeném z jiného stanoviska. 
Vzdálenost  určovaného  bodu  od  stanoviska  smí  přesáhnout  délku  spojnice  stanoviska 
s nejvzdálenějším orientačním bodem nejvýše o jednu polovinu. 










Ratiborský možnost měřit  touto metodou  také  čtvrté  rohy  budov  (tedy  i  při  nesplnění  první 
















skutečný povrch  (terén) nahrazujeme  tzv.  topografickými plochami. Míra  idealizace  je závislá na 
členitosti terénu a měřítku mapy. Hustotu bodů  je  tak třeba volit s ohledem na tyto  faktory, při 
volbě nepřiměřené hustoty bodů  (a  to  jak nižší,  tak vyšší)  je  reálné nebezpečí následné chybné 
interpretace  terénu  (narušení  hladkého  průběhu  terénu,  nedostatečné  vystižení  terénních 
singularit apod.). 
Podrobné mapování výškopisu může být realizováno čtyřmi základními metodami, mezi něž patří 




















Dnes  již  prakticky  nahrazena  tachymetrií  elektronickou  (resp.  tachymetrií  s využitím  totálních 
stanic). 
5.4 ZOBRAZENÍ VÝŠKOPISU V MAPĚ 












ideálně  hustou  síť  (odpovídající měřítku mapy  a  členitosti  terénu).  Rozdíl mezi  výškami  dvou 













požadavkům  na  přesnost  měření  a  budou  též  co  nejvíce  vyhovovat  s ohledem  na  členitost, 
různorodost a další specifika zájmového území. 
Pro měření byla zvolena  totální stanice Topcon GPT 3003N,  jako nejvhodnější metoda pro daný 










Tab. 6-1 Tabulka některých parametrů totální stanice Topcon GPT 3003N. 
6.2 REKOGNOSKACE ZÁJMOVÉHO ÚZEMÍ 
Před  samotným  zahájením měřických  prací  proběhla  podrobná  rekognoskace  zájmové  lokality, 
a to ve dnech 12. 10. a 25. 10. 2011. Kromě šetření celého  terénu a  jeho  členitosti šlo zejména 
o navržení  co možno  nejtrvalejší  stabilizace měřické  sítě.  Zde  bylo  s úspěchem  využito  části  již 
stabilizovaného polygonového pořadu pana Zdeňka Farlíka. Z tohoto polygonového pořadu byly 
využity  některé  vhodné  trvale  stabilizované  body  (hřeby  ve  skále  či  kamenný  patník).  Nová 
měřická  síť  vytvořená  pro  účely  této  diplomové  práce má  tak  některé  body  identické  s tímto 




















Tab. 6-2 Tabulka identických bodů podrobného polohového pole. 
Pro  úspěšné  navázání  na  předchozí mapové  podklady  bylo  třeba  provést  nejen  rekognoskaci 
měřeného  území,  ale  také  blízkého  okolí  jeskyně  Výpustek,  tedy  lokality  zaměřené  v letech 
2010/2011.  Cílem  bylo  vyhledání  vhodných  bodů  bodového  pole  k jejich  následnému  ověření 
a připojení na novou měřickou síť. Vyhledány byly jak body stabilizované Lucií Zachovou a Klárou 










Po úvodní  fázi  rekognoskace a  stabilizaci nových bodů mohla následovat  samotná měřická  část 













o nutnosti  doplnění  tohoto  pole  dalšími  body,  které  by  překlenuly  zejména  území  mezi 
Drátenickou  jeskyní  (body Zdeňka Farlíka) a území u  jeskyně Výpustek (Body Bc. Kláry Kotyzové, 
Bc. Lucie Zachové a společnosti GEODIS, spol. s. r. o.). Jednalo se celkem o 23 bodů (5001 – 5023), 
které byly  stabilizovány  jak  trvale hřeby  v asfaltové  komunikaci  (body 5001‐5006),  tak dočasně 
dřevěnými  kolíky  (body 5007‐5023). Ve dnech 26.  10. 2011  a 2. 11. 2011 byly  zaměřeny body 
hlavního  polygonového  pořadu  (5001  –  5014),  z nichž  některé  byly  později  (dne  23.  5.  2012) 
zpřesněny za pomoci využití GNSS  technologie  (5001, 5002, 5003, 5005, 5006). Tato měřická síť 
















metodou  RTK  jsou  uvedeny  v  tabulce  6‐4.  Kontrola  sítě  VRS  Trimble  Now  byla  provedena  na 


















Tab. 6-3 Tabulka souřadnic bodů podrobného polohového pole určených uzavřeným polygonovým pořadem. 
Polohové souřadnice těchto bodů určené metodou RTK byly posléze zprůměrovány s hodnotami 
jim  identických bodů zaměřených v předchozí etapě klasicky.12 Takto zpřesněné souřadnice bodů 
5005  a  5006  poté  vstoupily  do  výpočtu  vetknutého,  oboustranně  orientovaného  pořadu 
obsahujícího  postupně  body  5007‐5014  (a  dané  body  5005,  5006,  4001  a  4002).  Délka  toho 
pořadu  čítala  437,45 metrů.  Souřadnice  bodů  vetknutého  pořadu  jsou  uvedeny  v  tabulce  6‐5. 
Takto nově získané souřadnice bodů 5007‐5014 byly zprůměrovány se souřadnicemi  identických 









číslo bodu  Y [m]  X [m]  vy [m]  vx [m] 
5001  588589.60 1151060.79  0,03  0,05 
5002  588562.15 1151034.89  0,06  0,03 
5003  588505,26 1150968,47  0,01  0,14 
5005  588404,04 1150945,33  0,00  0,18 
5006  588342,20 1150984,62  0,04  0,15 
 
Tab. 6-4 Tabulka souřadnic bodů podrobného polohového pole určených technologií GNSS (metodou RTK). 
Vy a vx značí odchylky v souřadnicích bodů zaměřených metodou RTK a klasicky (v rámci uzavřeného 
polygonového pořadu). 
číslo bodu  Y [m]  X [m]  vy [m]  vx [m] 
5007  588338.03  1151008.84 0,02  0,08 
5008  588366.63  1151016.08 0,01  0,08 
5009  588399.06  1150982.72 0,01  0,07 
5010  588429.68  1150990.27 0,01  0,07 
5011  588440.68  1151009.66 0,01  0,06 
5012  588453.16  1151061.21 0,01  0,05 
5013  588459.74  1151125.81 0,00  0,02 
5014  588518.57  1151112.22 0,01  0,02 
 
Tab. 6-5 Tabulka přepočítaných souřadnic bodů podrobného polohového pole po zahrnutí vlivu měření 
technologií GNSS. Vy a vx značí odchylky v souřadnicích bodů určených se zahrnutím vlivu GNSS měření a 
souřadnic původního uzavřeného polygonového pořadu.  
V průběhu měření podrobných bodů  se ukázala potřeba bodové pole dále  zahustit,  což bylo  již 
zajišťováno  vždy  operativně  prostřednictvím  metody  jednoduchých  či  dvojitých  rajonů  (resp. 
volných polygonových pořadů). Nově zbudován a určen tak byl bod 5015, a to dvakrát nezávisle, 






a 5011. Body 5021 a 5022 byly určeny dvojitým  rajonem  z bodu 5008  s orientací na body 5007 









































a vyrovnány  výšky  bodů  5001  a  5003‐5014.  Výšky  zbylých  bodů měřické  sítě  5015‐5023  byly 



























Tab. 6-7 Tabulka výšek bodů měřické sítě. 
6.3.2 ZAMĚŘENÍ PODROBNÝCH BODŮ 
Pro většinu měřických prací v lokalitě byl využíván přístroj Topcon GPT 3003N, jeden stativ, hranol 
s výtyčkou,  pásmo  délky  30  m  dvoumetr.  Na  začátku  měření  byla  vždy  zhorizontována 







Po  zaměření  všech  viditelných  orientací  již  následovalo  měření  podrobných  bodů  polární 
metodou, přičemž orientační polohu a čísla bodů zaznamenával pomocník do měřického náčrtu. 
Pomocníkovi  vždy  byly  na  začátku měření  sděleny  instrukce,  jak  postupovat  při  volbě  četnosti 
podrobných bodů s ohledem na svažitost  terénu a  jeho průběh. V případě složitějších  terénních 
tvarů vždy konzultoval figurant polohu bodů (a jeho signalizace) s měřičem tak, aby byl co nejlépe 
vystižen průběh zejména u  tvarů, které narušují hladký průběh povrchu  terénu,  jako  jsou hrany 
svahů, paty terénu či prohlubně, závrty a jiné. 
 
Obr. 6-2 Měření v lokalitě dne 24. 12. 2012. 
6.3.3 OSTATNÍ MĚŘICKÉ PRÁCE 
Mezi ostatní měřické práce patřilo měření pásmem, a  to  jednak při měření délek  stran objektů 
(metoda kontrolní oměrné), kdy  lomové body na  těchto objektech  sloužily k transformaci mapy 






















přesnost  Statická metoda  Horizontální složka  ±3 mm + 0,1 ppm 
    Vertikální složka  ±3,5 mm + 0,4 ppm 
  RTK  Horizontální složka  ±10 mm + 1 ppm 
    Vertikální složka  ±20 mm + 1 ppm 
  DGPS  Horizontální složka  ±0,25 m + 1 ppm 
    Vertikální složka  ±0,50 m + 1 ppm 
 
Tab. 6-8 Tabulka parametrů přístroje Trimble R4 GPS prezentovaných výrobcem. [33] 
 






Použití  technologie  GNSS  bylo  v dané  lokalitě  díky  umístění  v hlubokém  zalesněném  území 
poměrně složité, proto nebylo možné zaměřit všechny body polygonového pořadu. Přesto jí bylo 
s výhodou využito pro určení některých bodů, které se nachází mimo lesní porost na silnici, která 







Y [m]  X [m]  Y [m]  X [m]  Y [m]  X [m] 
5001  588589,57 1151060,75  I.  588589,57  1151060,82 588589,60  1151060,79 
II. 588589,63  1151060,76
5002  588562,08 1151034,87  I.  588562,18  1151034,93 588562,15  1151034,89 
II. 588562,12  1151034,85
5003  588505,23 1150968,36  I.  588505,26  1150968,48 588505,26  1150968,47 
II. 588505,25  1150968,46
5005  588404,02 1150945,18  I.  588404,03  1150945,37 588404,04  1150945,33 
II. 588404,05  1150945,29
5006  588342,15 1150984,51  I.  588342,16  1150984,64 588342,20  1150984,62 
II. 588342,24  1150984,60
 
Tab. 6-9 Tabulka všech nových souřadnic bodů podrobného polohového pole určovaných jak klasicky, tak 




Y [m]  X [m]  Y [m]  X [m]  Y [m]  X [m] 
4001  588602,86 1151050,39  I.  588602,94  1151050,41  588602,91  1151050,42 
II. 588602,88  1151050,43 
 











Veškeré  podrobné  body  byly  spočteny  v programu  Groma  verze  7.0  s využitím  hromadného 
příkazu polární metoda dávkou. Takto bylo spočteno celkem 3035 bodů, jeden bod (č. 146) nebyl 
programem  spočítán  kvůli  nedostatku měřených  vstupních  hodnot  (šikmá  délka). Dále  byl  bod 
č. 213  vyhodnocen  pro  zpracování  jako  nevyužitelný  z důvodu  chybného  zaměření,  a  tudíž  byl 




Polohopis mapy  byl  tvořen  na  základě  polních  náčrtů,  které  byly  tvořeny  přímo  v terénu  při 
měření, v programu Microstation PowerDraft 8i, tak aby veškeré atributy čar  i buňky odpovídaly 
atributům  a  buňkám  v mapových  dílech  [11]  a  [38],  aby  nově  vznikající  dílo  tvořilo  s těmito 
původními mapovými díly jeden výkres souvisle pokrývající celé zájmové území. 
7.3 VÝŠKOPISNÁ SLOŽKA 
Výškopisná  složka  mapy  byla  vytvořena  v prostředí  programů  ATLAS  DMT  a  Microstation 
PowerDraft 8i, přičemž  ke komunikaci mezi oběma programy bylo využito výměnného  formátu 
dxf. Výškopis byl vyjádřen vrstevnicemi se základním intervalem 1 m, dle zadání a  tak, aby bylo 
vhodně  navázáno  na mapy  [11],  [38]  vytvořené  v sousedním  území  v  okolí  jeskyně  Výpustek. 
Vrstevnice  byly  automaticky  interpolovány  (vygenerovány)  ze  zaměřených  bodů  v programu 
ATLAS DMT  pomocí  funkce  Výpočet  vrstevnic.  Konečná  interpolace  vrstevnic  neprobíhala mezi 
všemi body,  čímž byla co nejvíce eliminována možnost nevhodné  interpretace  terénu. Vyřazeny 
tak byly  zejména příliš blízké body  a dále některé body,  které při  výpočtu narušovaly hladkost 
terénu tam, kde bylo možno terén při daném stupni generalizace považovat za plynulý. Usiloval 
jsem  také o  to, aby  konečná hustota bodů odpovídala  svažitosti  terénu  či existenci případných 
hran  (narušení  hladkého  terénu)  v daném  místě.  Došlo  také  k automatickému  generování 
(dopočítání) některých nových bodů pomocí funkce Vložit nový bod, v místech, kde se to ukázalo 
vzhledem k lepšímu vyjádření terénu jako vhodné. 






uložen  do  nativního  formátu  dgn.  V tomto  výkresu  bylo  pak  provedeno  ještě  několik  změn  – 
zejména bylo pomocí funkcí kresby zajištěno navázání vrstevnic na mapu [38].  
7.4 OSTATNÍ PRVKY MAPY 
Mapa  byl  dále  doplněna  o mapový  rám  a  souřadnice mapového  rámu,  síť  křížků  odpovídající 

















kde  X,Y  jsou  výsledné  souřadnice  v  novém  souřadnicovém  systému,  x,y  pak  souřadnice 
v původním  systému  a  a0,a1,a2,b0,b1,b2,…  jsou  vypočtené  transformační  parametry.  Těmito 
parametry mohou být hodnoty posunů počátků souřadnicových systémů, stočení souřadnicových 
os či změna měřítka. 
Dle  počtu  a  typu  parametrů  transformačního  klíče  rozlišujeme  tyto  základní  transformační 
metody: 
A. shodnostní transformace 




























kde  a,  b,  c,  d,  e,  f,  g,…  jsou  parametry  transformačního  klíče.  Pokud  se  při  výpočtu 














Mezi  další  základní  transformační metody  patří  například  projektivní  (kolineární)  transformace, 
transformace polynomické či obecný průměr posunů identických bodů. 
Pro  konkrétní  výpočty  transformačních  klíčů potřebujeme  znát  vždy nutný  či nadbytečný počet 




•  Identické  body  mají  být  dostatečně  spolehlivé  a  kvalitní.  Důležitá  je  zde  tedy  jejich 
jednoznačná identifikace. 
•  Všechny  transformované  body  mají  ležet  uvnitř  mnohoúhelníku,  jehož  obvod  je  dán 
identickými body. 
•  Každému bodu  v  jedné  souřadnicové  soustavě odpovídá pouze  jeden  jediný bod druhé 
soustavy (bijektivní zobrazení). 







Drátenické  jeskyně  z 30.  ledna  roku  1945,  který  zpracoval  civilní  geodet  Ing.  Viktor  Rziha, 
oprávněný  zeměměřičský  inženýr.  Plán  je  zpracován  v měřítku  1:500,  obsahuje  výškopis, 
polohopis  a  popis  v německém  jazyce,  dále  schematické  zákresy  polygonového  pořadu,  profilu 
a stabilizovaných  bodů.  Výškopis  je  vyjádřen  pomocí  vrstevnic  s intervalem  1m  a  relativních 
výškových kót terénu. Plán je vytvořen v místním souřadnicovém i výškovém systému. Zobrazeno 
je na mapě celkem asi 1 ha území v měřítku 1:500. V rozích a na okrajích mapy  je dále umístěna 
legenda, měřítko,  severka, název,  razítko oprávněného  inženýra,  číslo  zakázky a datum a místo 








Obr. 8-1 Situations Plan RastelHöhle. Vyhotovený v měřítku 1:500 v místním výškovém systému v roce 1945, 
autor Ing. Viktor Rziha. 
8.2.1 INTERPRETACE MAPY 
Co  se  týče  výškopisné  složky, mapa  obsahuje  jak  velké množství  kót  (cca  200)  realizovaných 
v místním  výškovém  systému  (základní  kóta  300 metrů  zobrazena  v  blízkosti  vchodu  č.  1  do 
Drátenické  jeskyně), tak základní vrstevnice s intervalem 1 metr (zobrazeny tenkou  jednoduchou 
čarou),  tenkou  přerušovanou  čarou  vyznačenými  vrstevnicemi  s intervalem  5  metrů  a  silnou 
jednoduchou  čarou  zvýrazněnými  vrstevnicemi  s intervalem  10 metrů.  Všechny  tyto  vrstevnice 
jsou vedeny v hnědé barvě. 
Polohopis mapy  obsahuje  několik  vybudovaných  objektů,  které  se  v lokalitě  v době  zaměření 










ze  kterých  by  bylo možno  vypočítat  srážku mapy  a  s  jejichž  pomocí  by  bylo možno  kvalitněji 
transformovat mapový podklad do jiného souřadnicového systému (v našem případě do S‐JTSK). 
8.2.1.1 URČENÍ IDENTICKÝCH BODŮ 
Vyhledání  identických  bodů,  tedy  bodů  jednoznačně  identifikovatelných  v  terénu,  které  by 
polohově  odpovídaly  obrazům  bodů  zobrazeným  v mapě,  vhodným  k transformaci  mapy  do 
systému  JTSK,  nebylo  zcela  jednoduchou  záležitostí.  Přesto  se  podařilo  nalézt  v terénu  několik 
objektů s jednoznačně definovanými body – vchod č. 2 do Drátenické jeskyně (2 identické body), 
betonový podstavec dnes  již neexistujícího  transformátoru  (2 body), betonové základy bývalých 
toalet (3 body) a znatelný průběh staré  lesní cesty na  jižním okraji zaměřované  lokality (2 body). 













Y =   588470.452 + ‐0.03039766 x + 0.00933827 y,      (12) 
X =  1150865.022 + 0.00933827 x + 0.03039766 y.      (13) 
číslo 
bodu 
y [m]  x [m]  Y [m]  X [m]  vy [m]  vx [m] 
2038  4058.71  5023.73  588354.84 1151035.84 0.80  ‐0.53 
2028  4129.40  4896.48  588359.41 1151036.76 0.76  ‐0.49 
2031  4311.19  5007.57  588358.13 1151043.35 0.36  ‐0.52 
2968  2774.12  4161.27  588370.82 1150988.16 ‐0.96  0.05 
2969  2843.46  4289.19  588367.39 1150990.99 ‐0.77  0.52 
2113  5030.91  4842.28  588369.83 1151063.32 0.41  ‐0.15 
2112  4900.30  4989.05  588364.26 1151060.56 0.30  0.01 
2975  6788.14  5123.03  588378.53 1151118.02 ‐0.42  1,19 
2987  7566.44  3380.61  588438.84 1151126.67 ‐0.49  ‐0.08 
 
Tab. 8-1 Tabulka transformovaných souřadnic v obou systémech (místní a S-JTSK) včetně uvedených 
souřadnicových odchylek vy, vx na jednotlivých identických bodech. 
 
8.3 POSOUZENÍ POLOHOPISU 
Při  posouzení  polohopisné  složky mapového  podkladu  z  roku  1945  bylo  třeba  vyřešit  několik 
problémů. V prvé řadě bylo třeba vzít v úvahu, že celé mapované území se nachází v zalesněném 
terénu a vykazuje tak nepříliš velký počet polohopisných prvků a tedy i mapový podklad je touto 
skutečností  ovlivněn.  Z  tohoto  důvodu  nebylo  možno  vykonat  obvyklé  testování  přesnosti 
polohopisné  složky  mapy,  které  by  si  pro  relevantní  výsledek  vyžadovalo  značně  větší  počet 
jednoznačně  identifikovatelných  podrobných  bodů.  Dále  mapový  podklad  postrádá  zobrazení 
křížků  hektometrické  sítě,  jejichž  pomocí  by  bylo možno  spočítat mapovou  srážku  a  které  by 










rastrového  podkladu  jsem  zvolil  podobnostní  transformaci  v  programu  VKM  na  8  identických 




Posouzení  polohopisu  si  vyžaduje  ale  také  kvalitativní  vyhodnocení,  tedy  určení,  které 




Dle nového mapování  je  šířka  silniční  komunikace  cca 6 metrů, dle kartometrického měření na 






Obr. 8-2 Silniční komunikace v okolí Drátenické jeskyně v letech 1945 a 2012.  
2. Transformátor  
V  rámci  vyhledání  identických  bodů  byly  odkryty  zbytky  betonového  podstavce  bývalého 




jako  identické  body,  zbývající  dva  rohy  nebylo  již možno  jednoznačně  identifikovat  z důvodu 
rozpadu  betonového  podstavce.  Jejich  zaměření  tak  proběhlo  pouze  dle  vytyčení  pásmem  na 
základě obrazu mapy,  a  tak  je nebylo možno považovat  za  identické. Odchylky na  jednotlivých 
bodech č. 2968 a 2969 jsou uvedeny v tabulce č. 8‐1. Délka strany podstavce transformátoru mezi 




v  poměrně  zachovalém  stavu,  tři  jeho  rohy  byly  využity  jako  identické  body.  Odchylky  na 
jednotlivých  bodech  č.  2028,  2031  a  2038  jsou  uvedeny  v  tabulce  č.  8‐1.  V tabulce  č.  8‐2  jsou 
uvedeny  rozdíly mezi délkami  stran podstavce odměřenými  z původní mapy a délkami měřenými 







2028  2038  4,65  4,66  ‐0,01 
2038  2039  6,62  6,47  0,15 
2031  2039  4,70  4,53  0,17 
2028  2031  6,70  6,71  ‐0,01 
 








dva  lomové  body  vchodu  byly  využity  jako  identické  body,  odchylky  na  jednotlivých  lomových 
bodech č. 2112 a 2113 jsou uvedeny v tabulce č. 8‐1. 
6. Elektrické vedení  
Na  mapovém  podkladu  z  roku  1945  lze  vysledovat  trasu  elektrického  vedení  vedoucí  ze 







Zbylé  dva  identické  body  byly  identifikovány  na  průběhu  nezpevněné  lesní  cestě  vedoucí  ze 
západu  na  východ  od  jeskyně  Výpustek  až  do  oblasti  nad  Drátenickou  jeskyní.  Průběh  celé 




Mapování  těchto prostor nebylo předmětem  této práce,  zakresleny  jsou pouze v posuzovaném 
mapovém podkladu. Tento polohopisný prvek je tedy vyjmut z celkového posouzení. 
9. Nové polohopisné prvky  
V  rámci  nového mapování  byly  zaměřeny  některé  nové  polohopisné  prvky,  které mapa  z  roku 
1945  neobsahuje.  Jedná  se  zejména  o  zděnou  stavbu  o  výměře  7  m2  zhruba  18  metrů 
jihovýchodně  od  bývalých  toalet,  dále  pak  byly  zaměřovány  větší  skupiny  balvanů  a  skalky  na 
různých  místech  mapovaného  území,  které  mapový  podklad  z  roku  1945  nezaznamenává. 
Poměrně  významnými  prvky  polohopisu,  které  nejsou  v  posuzovaném  mapovém  podkladu 
zaznamenány, jsou další čtyři vchody do Drátenické jeskyně. 
V  rámci  posouzení  polohopisu  lze  konstatovat,  že  posuzovaný  mapový  podklad  se  podařilo 
transformovat do S‐JTSK se střední chybou m0 = 0, 66 m a v původním zaměření nebyly odhaleny 
žádné hrubé chyby  či omyly. Pro případné využití polohopisné složky mapy v současnosti je třeba 




Výškopis byl posuzován  v  závislosti na předchozí  transformaci  analogové mapy  z  roku 1945 na 
identické body měřené v terénu, tedy je třeba brát v úvahu, že přesnost této transformace má pak 
jistý vliv také na určování vzájemných odchylek výškopisné složky obou srovnávaných mapových 





další  stabilizace  zobrazeného polygonového pořadu, a  tedy neznalost pravé hodnoty výškového 
rozdílu mezi oběma výškovými systémy (místní systém a Bpv). 
8.4.1 URČENÍ PRŮMĚRNÉHO VÝŠKOVÉHO ROZDÍLU 
K určení  vzájemných  výškových odchylek bylo nejdříve  třeba  sjednotit  výšky  z obou mapových 
podkladů do jednoho výškového systému, tedy prakticky určit výškový rozdíl mezi výškami z obou 
map. S ohledem na existenci poměrně velkého množství výškových kót v původním analogovém 
podkladu  byl  určen  požadovaný  výškový  rozdíl  průměrným  rozdílem  výšek  těchto  kót  a  výšek 
určených  interpolací  vrstevnic  nového  mapového  podkladu.  K  určení  průměrného  výškového 
rozdílu  bylo  využito  celkem  80‐ti  výškových  kót  zobrazených  v  původní  analogové  mapě 
a odpovídající  počet  výšek  určených  interpolací.  Výškový  rozdíl  byl  spočítán  jednoduchým 
aritmetickým průměrem a  jeho hodnota byla stanovena na ΔHp = 108,52 m.   Všechny  jednotlivé 
výškové  rozdíly  byly  podrobeny  statistickému  Grubbsovu  testu  odlehlých  hodnot  na  hladině 
významnosti α = 0,05, přičemž všechny testované hodnoty (80 bodů) byly označeny tímto testem 




Do  intervalu  daného  touto  střední  chybou  náleží  39  hodnot  (48,75  %),  do  intervalu  daného 
dvojnásobkem této střední chyby pak 25 hodnot (31,25 %), zbylých 16 hodnot (20 %) je více než 
dvojnásobně vyšší než střední chyba. 
1 2 3 4 5 6 7 8 
hi[m](místní) Hi [m](Bpv) Δ hi [m] Ti hi[m](místní) Hi [m](Bpv) Δ hi [m] Ti 
282,68 391,86 109,18 0,976 297,46 405,78 108,32 0,297 
286,20 395,36 109,16 0,946 300,66 409,33 108,67 0,221 
292,64 401,30 108,66 0,206 300,00 406,50 106,50 2,990 
294,28 403,90 109,62 1,627 298,41 405,75 107,34 1,747 
289,01 397,85 108,84 0,473 287,11 394,73 107,62 1,333 
286,99 395,91 108,92 0,591 288,13 397,27 109,14 0,917 
285,31 393,71 108,40 0,178 291,28 398,50 107,22 1,924 
287,69 396,08 108,39 0,193 294,01 401,67 107,66 1,273 
293,41 401,33 107,92 0,889 287,24 396,55 109,31 1,168 
292,86 401,10 108,24 0,415 293,32 401,50 108,18 0,504 
293,86 402,50 108,64 0,177 293,37 401,52 108,15 0,548 
294,46 403,52 109,06 0,798 293,32 401,83 108,51 0,016 




304,86 413,25 108,39 0,193 281,10 389,64 108,54 0,029 
306,98 415,13 108,15 0,548 281,59 390,91 109,32 1,183 
308,27 416,64 108,37 0,223 281,63 390,82 109,19 0,991 
290,74 399,91 109,17 0,961 282,44 390,86 108,42 0,149 
302,62 410,60 107,98 0,800 294,80 403,38 108,58 0,088 
298,59 407,00 108,41 0,164 285,01 393,64 108,63 0,162 
300,99 408,23 107,24 1,895 282,31 390,85 108,54 0,029 
301,64 412,00 110,36 2,722 281,72 390,02 108,30 0,326 
283,59 391,86 108,27 0,371 281,36 389,95 108,59 0,103 
280,12 388,59 108,47 0,075 279,76 388,08 108,32 0,297 
282,24 390,65 108,41 0,164 277,91 386,47 108,56 0,058 
282,78 391,64 108,86 0,502 280,57 388,55 107,98 0,800 
283,46 393,07 109,61 1,612 284,11 392,37 108,26 0,385 
284,33 393,75 109,42 1,331 292,62 400,90 108,28 0,356 
287,13 397,23 110,10 2,337 286,32 395,25 108,93 0,606 
280,20 389,50 109,30 1,154 288,01 396,58 108,57 0,073 
281,00 389,24 108,24 0,415 293,38 402,15 108,77 0,369 
286,34 394,88 108,54 0,029 294,20 403,63 109,43 1,346 
289,41 398,00 108,59 0,103 304,15 410,62 106,47 3,034 
286,44 395,85 109,41 1,316 308,94 417,00 108,06 0,681 
285,54 393,90 108,36 0,238 310,25 419,15 108,90 0,562 
294,00 403,68 109,68 1,716 313,52 422,16 108,64 0,177 
286,33 394,80 108,47 0,075 311,95 420,50 108,55 0,044 
290,60 398,00 107,40 1,658 315,83 424,50 108,67 0,221 
287,19 395,43 108,24 0,415 309,91 418,83 108,92 0,591 
299,47 408,00 108,53 0,014 316,34 424,64 108,30 0,326 
295,51 404,00 108,49 0,045 311,80 419,78 107,98 0,800 
 
Tab. 8-3 Test odlehlých hodnot.  
 




V  tabulce  ve  sloupci  č.  1  (resp.  č.  5)  jsou  zaznamenány  výškové  kóty  uvedené  na mapovém 
podkladu Situations Plan RastelHöhle v místním výškovém systému, ve sloupci č. 2 (č. 6)jsou pak 
zaznamenány výšky odměřené  z mapy  (interpolací) v  systému Bpv. Ve  třetím  (sedmém)  sloupci 
jsou uvedeny vypočtené výškové rozdíly mezi oběma systémy pro každý bod zvlášť. V posledním, 











Obr. 8-4 Ukázka kontrolního profilu 1:500/200.  Jedná se o částečně rekonstruovaný profil č. 1. Na konci 
staničení je možné si povšimnou poměrně velký rozdíl (až 2,22 m) mezi výškami. V terénu se v daném místě 
nachází cca 2 m hluboká prohlubeň. 
Pro  lepší  vizuální  představu  o  porovnání  výškopisu  bylo  vytvořeno  pět  kontrolních  profilů 
o délkách 40 m  (1 profil), 50 m  (2 profily)  a 60 m  (2 profily)  s  konstantním  staničením po 5‐ti 




a zaznamenávají  jak průběh  terénu daný  interpolací vrstevnic mapového podkladu z  roku 1945, 
tak  průběh  terénu  daný  interpolací  vrstevnic  z  nově  vytvořeného mapového  podkladu.  Výšky 
vynesené v kontrolních profilech jsou již sjednocené ve výškovém systému Bpv, tedy systému, ve 
kterém  byly  určeny  výšky  nového  mapového  podkladu.  Sjednocení  výškového  systému  bylo 
dosaženo  přičtením  vypočteného  průměrného  výškového  rozdílu  k  vyinterpolovaným  výškám 
v místním výškovém systému mapového podkladu z roku 1945. Podélné profily byly navrženy tak, 
aby co nejlépe postihly celou oblast tvořenou překrytím obou mapových podkladů, a to výhradně 
v místech,  ve  kterých  se  na  obou mapových  podkladech  nachází  vyjádření  výškopisu  pomocí 







Obr. 8-5. Schéma kontrolních profilů. Na výřezu mapového podkladu Situations Plan RastelHöhle je zobrazen 
schematický průběh vyhotovených kontrolních profilů – částečná rekonstrukce profilu č. 1 a nové profily č. 2, 
3, 4 a 5.  
8.4.3 POSOUZENÍ PŘESNOSTI VÝŠKOPISNÉ SLOŽKY 
Výšky odměřené z obou map  (interpolované) při určování průměrného výškového rozdílu a také 
odměřené  za  účelem  vyhotovení  uvedených  profilů  byly  následně  využity  ke  konečnému 
zhodnocení využitelnosti výškopisu mapového podkladu z roku 1945. Dohromady se jednalo o 137 
bodů  (80 bodů z určení výškového  rozdílu a 57 bodů užitých pro vyhotovení profilů),  jež  tvořily 
dostatečně  reprezentativní vzorek pro  testování přesnosti15. Mým  cílem bylo pokusit  se  zařadit 
přesnost vyhotovení výškopisu mapy do konkrétní  třídy přesnosti,  tak  jak  je uvádí ČSN 01 3410 
v tabulce  č.  8‐3  KRITÉRIA  PŘESNOSTI.  Při  provádění  testu  přesnosti  na  hladině  významnosti 
α = 0,05 jsem postupoval v souladu s článkem č. 42 této normy, tedy následujícím způsobem: 
Nejprve  byly  spočítány  rozdíly  všech  výšek  určených  interpolací  z  vrstevnic  v  obou mapových 
podkladech, dle vzorce 
ΔH = Hm ‐ Hk,  (17) 
kde Hm  jsou  výšky  určené  interpolací  transformovaných  vrstevnic mapy  z  roku  1945  a Hk  jsou 
výšky určené interpolací vrstevnic nového mapového podkladu, reprezentující kontrolní měření. 





nebo  je  roven  1,  pokud má  kontrolní měření  přesnost  podstatně  vyšší.  Pro  tento  výpočet  byl 
zvolen  koeficient  k  roven 2, neboť  v obou případech určování  výšek  šlo o určování  interpolace 










kde  |ΔHmax|  je  absolutní  hodnota  největšího  rozdílu  výšek  ve  výběrovém  souboru,  zjistíme 
požadovanou  hodnotu  uv.  Jestliže  v  našem  konkrétním  případě  je  |ΔHmax|  =  2,22 m,  pak  uH  ≥ 
0,78 m,  což neodpovídá  žádné  třídě přesnosti uvedené  v  tabulce 8‐3 dané normy. Požadované 








při  volbě  hladiny  významnosti    α  =  0,05  hodnotu ωN  =  1,1  pro  výběr  rozsahu  80  až  500  bodů 
a hodnotu ωN = 1,0 pro výběr větší než 500 bodů. 




Třída přesnosti  uxy  UH  uv 
(m)  (m)  (m) 
1  0,04  0,03  0,30 
2  0,08  0,07  0,40 
3  0,14  0,12  0,50 
4  0,26  0,18  0,80 
5  0,50  0,35  1,50 
 
Tab. 8-4 Kritéria přesnosti dle ČSN 01 3410. [5] 
Z hlediska výše uvedeného testování výškopis mapového podkladu z roku 1945 nenáleží do žádné 
třídy přesnosti (nesplnění podmínky I.), pro pochopení problému je třeba uvažovat také existenci 






nesrovnalosti  průběhu  terénu  mezi  oběma  mapovými  podklady  je  možno  pozorovat  na 
rekonstruovaném podélném profilu č. 1. Ve staničení 55,00 m je rozdíl obou výšek 2,22 m (jedná 
se o největší zjištěný výškový rozdíl celkem), přičemž v současném terénu  je možno zaznamenat 
poměrně  výraznou  prohlubeň,  která  výrazně  narušuje  hladký  průběh  terénu.  Linie  zobrazující 
průběh terénu z roku 1945 však zaznamenává jen velmi malá narušení plynulosti terénu (staničení 
50,00 a 55,00 m). To může být způsobeno  jak zanedbáním  této prohlubně při  tvorbě mapy, ale 
také utvářením  této prohlubně  až  v průběhu  let 1945–2012.  Tuto druhou hypotézu podporuje 






bodů  jednoznačně  určených  v  terénu,  tak  aby  z  těchto  zaměřených  bodů  bylo  možno  složit 
určující  výběrový  soubor  vhodný  pro  testování  přesnosti.  Svůj  negativní  dopad  na  celém 
vyhodnocení  měla  také  neznalost  pravé  hodnoty  výškového  rozdílu  mezi  oběma  výškovými 
systémy  –  možno  tak  bylo  určit  jen  odhad  této  hodnoty  na  hladině  významnosti  α  =  0,05 






V  rámci  této  diplomové  práce  jsem  vyhotovil  digitální mapu  povrchu  krasového  území  v  okolí 
Drátenické  jeskyně  v  Moravském  krasu  na  základě  mnou  vykonaného  podrobného 
tachymetrického měření. Tato mapa obsahuje výškopis, polohopis  i popis, vše v podrobnostech 
měřítka  1:500  a  společně  s  mapou  okolí  jeskyně  Výpustek  vyhotovenou  v  rámci  dřívějších 
diplomových prací [11] a [38] tvoří jeden celek. 
Na  začátku  všech  prací  jsem  se  seznámil  s  uvedenými  diplomovými  pracemi,  historií  lokality 
a nastudoval teoretické základy potřebné k úspěšnému mapování a následnému zpracování mapy. 
Další, stěžejní etapou, se staly terénní práce probíhající na podzim a v zimě roku 2011 s mírným 
přesahem  do  roku  2012. Nejprve  proběhla  rekognoskace  lokality  a  stávajícího  bodového  pole, 
dále  bylo  provedeno  doplnění měřické  sítě  (body  5001‐5023),  které  byly  určeny  jak  klasickými 
geodetickými metodami  (polygonové pořady, rajony), tak částečně s využitím technologie GNSS. 
Při následujícím podrobném  tachymetrickém měření  (polární metodou) byly určeny  souřadnice 
polohy a výšky více než 3000 bodů. Jako přístrojové vybavení pro uskutečnění měření jsem zvolil 
totální  stanici  Topcon  GPT  3003N.  Některé míry  byly  ověřeny  kontrolním  měřením  pásmem. 
Nedílnou  součástí  terénních  prací  se  stalo  vyhledání  a  zaměření  identických  bodů  pro  účely 
transformace mapového podkladu Situations Plan RasteHöhle do systému S‐JTSK. 
Na  základě  provedených  terénních  prací  jsem  vyhotovil  mapu  povrchu  krasového  území 
Drátenické jeskyně v Moravském krasu v souřadnicovém systému S‐JTSK a výškovém systému Bpv 
a  další  přílohy  dle  uvedeného  seznamu  příloh,  a  to  takovým  způsobem,  aby  bylo  co  nejvíce 
navázáno na předchozí práce  (tzn. atributy,  technické předpisy dle  [5]). Nově vyhotovená mapa 
má  primárně  digitální  formu,  v  rámci  této  práce  jsem  však  vyhotovil  také  její  tiskový  výstup 
v měřítku 1:500. 
Dále  jsem se pokusil o posouzení mapy Situations Plan RasteHöhle z roku 1945 v měřítku 1:500. 
Území  blízkého  okolí  Drátenické  jeskyně  zobrazené  na  této  mapě  se  významným  způsobem 
překrývá  s  územím,  na  kterém  proběhlo mnou  vykonané  nové mapování,  proto  bylo možno 
posoudit  mapu  na  základě  porovnání  obou  mapových  podkladů.  Posuzována  byla  zvláště 
polohopisná i výškopisná složka původní mapy. Vzhledem k poměrně malé četnosti polohopisných 
prvků v  lokalitě nebylo možno vykonat na polohopisných prvcích nějaký významnější  statistický 







kót.  Nejprve  jsem  určil  průměrný  výškový  rozdíl  mezi  místním  systémem  mapy  z roku  1945 
a systémem Bpv nové mapy. Na základě  tohoto určení  jsem pak provedl  testování přesnosti dle 
[5]  na  statisticky  poměrně  významném  vzorku  137  výšek  bodů.  Ukázalo  se,  že  původní mapa 
nesplňuje  kritéria  přesnosti  výškopisné  složky  žádné  třídy  přesnosti  dle  [5],  a  to  konkrétně 
18 z 137  testovaných hodnot. Výsledek přisuzuji  jednak poměrně nízké hustotě sítě zaměřených 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ: 
Bpv – Balt po vyrovnání 
CAD – Computer‐aided design. 
ČSJNS – Československá jednotná nivelační síť. 
ČVUT – České vysoké učení technické. 
DGPS – Differential Global Positioning Signal. 
DOP – Dilution of Precision. 
DXF – Drawing Exchange Format. 
DGN – Design. 
DMT – Digitální model terénu. 
GNSS – Global Navigation Satellite System 
GPS – Global Positioning Signal 
JTSK – Jednotná triginometrická síť katastrální. 
PBPP – Podrobný bod polohového pole. 
PDOP – Positional Dilution of Precision. 
PPK – Post–processing method. 
RDOP – Relative Dilution of Precision. 
RTK – Real Time Kinematic. 
RTK‐VRS – Real Time Kinematic – Virtual Reference Station. 
RTK‐PRS – Real Time Kinematic – Pseudo Reference Station. 
RTK‐FKP – Real Time Kinematic – Flächen Korektur Parameter. 
S–JTSK – Systém jednotné trigonometrické sítě katastrální. 
VUT – Vysoké učení technické. 
VÚGTK – Výzkumný ústav geodetický, topografický a kartografický. 
ZBPP – Základní bod polohového pole. 
ZhB – Zhuśťovací bod. 
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